









prototipado# rápido# donde# se# evidencian# las# tecnologías# que# se# utilizan# en# la# actualidad# para#
este#proceso,#los#modelos,#características#y#aplicaciones#del#prototipado#rápido.#
Se# elaboró# también# un# análisis# y# estudio# del# mercado# local# y# global# que# permitiera# conocer#
aspectos# relevantes# de# la# situación# económica# del# sector# de# la# construcción# en# el# país# y# su#
evolución#para#tener#un#enfoque#claro#del#proyecto.#




































































































































































La#dinámica#actual#del#mercado,#obliga#a# las#empresas#y#a# los#nuevos#proyectos#a#estar#a# la#
vanguardia# de# las# necesidades# que# surgen# cada# día,# con# el# fin# de# mejorar# cada# vez# y#
mantenerse#en#un#mercado#que#evoluciona#constantemente.#
El#reto#de# la#sociedad#debe#estar#enmarcado#en# la# identificación#de#oportunidades#claves#que#
permitan#agilizar#y#dinamizar# los#procesos,#así#como# impactar#y#mejorar# la#calidad#de#vida#de#
todos#los#actores#sociales.#




El# prototipo# es# un# modelo# físico# de# una# pieza,# componente,# mecanismo# o# producto,# que# se#
realiza# previamente# a# su# industrialización,# con# el# objeto# de# validar# todas# o# alguna# de# sus#
características# y# funciones# teóricas.# Normalmente# está# vinculado# al# desarrollo# de# nuevos#
productos.#
Las# técnicas# tradicionales#de# fabricación#de#modelos#o#prototipos#son#artesanales#y#por# tanto#
basadas#en# la#experiencia# y#buen#hacer#de#personas#que# realizan#su# trabajo#manualmente#a#
partir# de# planos,# dibujos# o# piezas# preexistentes.# Los# inconvenientes# principales# de# estas#
técnicas# resultan# bastante# evidentes,# porque# además# de# la# dependencia# de# unas# cuantas#
personas,# se# requieren# tiempos# de# fabricación# largos,# de# semanas# o# meses# según# la#
complejidad.# Cada# modificación# puede# requerir# un# nuevo# modelo# desde# el# comienzo# y# la#
exactitud#y#grado#de#complejidad#asumibles#son#limitados.#
Los# Sistemas# de# Prototipado# Rápido# (RP)# aparecen# en# los# años# 80# con# una# técnica#
denominada# estereolitografía# de# la# empresa# 3D# Systems.# Este# proceso# se# caracteriza# por#
solidificar# resina# fotosensible# por# medio# de# láser.# El# primer# sistema# de# prototipaje#




por# luz# UV# (SGC)# de# la# israelí# Cubital# e# Fabricación# por# corte# y# laminado# (LOM)# salieron# al#
mercado# a# principio# de# los# años# 90.# Todas# estas# técnicas# se# han# ido# perfeccionando# hasta#
nuestros#días#y#han#surgido#otras#distintas#basadas#en#el#mismo#concepto,#obtener#prototipos#
de#forma#rápida#y#en#una#gran#variedad#de#materiales.#
Si# bien# las# técnicas# de# prototipado# rápido# en# su# inicio# fueron# enfocadas# únicamente# hacia# la#
fabricación#de#prototipos,#actualmente#han#evolucionado#hacia# la# fabricación# rápida#de#utillaje#
RT#(Rapid#Tooling)#y#la#fabricación#rápida#RM#(Rapid#Manufacturing).#Asimismo#ha#habido#una#
gran# proliferación# de# nuevas# tecnologías# con# sus# correspondientes# denominaciones# ya# que#
cada# empresa# trata# de# ocupar# una# posición# diferenciada# en# el#mercado.# Todo# ello# hace# que#
exista#gran#confusión#y#que#a#veces#cueste#diferenciar# las# tecnologías#entre#si#y#éstas#de# las#
aplicaciones.##






















no# se# ha# visto# como# pilar# de# los# proyectos# de# construcción# y# que# pretende# impactar#
positivamente#la#forma#de#ver#los#modelos#y#maquetas#como#soporte#para#la#fabricación#de#una#










































El# Prototipado# Rápido# podemos# concebirlo# como# un# conjunto# de# tecnologías# dentro# de# la#
categoría# de# Fabricación# Aditiva# (AM,# Additive#Manufactoring),# que# permiten# la# obtención# de#
prototipos,#machos,#moldes#de#inyección#para#plásticos,#etc.,#en#menos#de#24#horas#a#partir#de#
un#fichero#CAD.##
Consecuencia# de# esta# rapidez# de# respuesta,# es# que# el# tiempo# de# desarrollo# de# un# producto#
puede# reducirse#a# la#mitad,# la#quinta#e# incluso# la#décima#parte.#El#prototipado# rápido# (RP#por#
sus# siglas# inglesa# de# Rapid# Prototyping)# da# la# posibilidad# de# efectuar,# en# un# tiempo#
relativamente# corto,# diversas# pruebas# de# geometrías# distintas# para# una# pieza,# validar# la#
geometría# definitiva# y# acometer# la# producción# en# serie# rápidamente# con# unos# costes# de#
desarrollo#lo#más#ajustados#posibles.#La#complejidad#de#las#piezas#o#la#confidencialidad#de#los#
prototipos#son#también#argumentos#frecuentes#a#la#hora#de#optar#por#el#RP.##
Dentro# de# la# denominación# de# "prototipado# rápido"# no# se# suele# incluir# al#Mecanizado# de#Alta#
Velocidad# (MAV)# que,# sin# embargo,# es# una# tecnología# sustractiva# para# mecanizar# piezas# o#
moldes# a# altas# velocidades# de# arranque# de# viruta.#El#MAV# se# empieza# a# aplicar# a# piezas# de#
acero#tratado,#lo#que#evita#el#paso#por#la#electroerosión.#Mecanizando#directamente#del#bloque#
hasta# la#pieza# terminada,# la# reducción#de# los# tiempos#de#acabado#y#pulido#puede# llegar#a#un#
90%.#Bajo# el# nombre# de# prototipado# rápido# se# agrupan# una# serie# de# tecnologías# distintas# de#
construcción# de# sólidos.# Todas# ellas# parten# del# corte# en# secciones# horizontales# paralelas# de#
piezas# representadas# en# CAD.# Estas# secciones# caracterizan# a# todas# las# tecnologías# de#









1.# Estereolitografía# (SLA):#Emplea#un# láser#UV#que#se#proyecta#sobre#un#baño#de# resina#
fotosensible#líquida#para#polimerizarla.#
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aquellas# zonas# de# la# lámina# que# posteriormente# serán# desechadas,# dejando# solo# la#
pieza#final.#
#
































La# Estereolitografía# (SLA)# es# una# técnica# que# fabrica# objetos# de# resina# en# 3# dimensiones# a#
partir# de# un# archivo# CAD.# Un# láser# ultravioleta# (UV)# cura# sucesivas# capas# de# polímero#
fotosensible.#El# fotopolímero#debe#cumplir#con# las#siguientes#características:#alta#reactividad#a#







1.# Se# prepara# la# mesa# de# trabajo# donde# se# posicionará# la# pieza# final# y# los# soportes#
necesarios#para#su#apoyo#durante#su#realización.#
#
2.# Un# rayo# láser# con# una# potencia# de# decenas# de# mW# y# una# frecuencia# concreta,# se#
localiza# en# la# superficie# del# tanque# que# contiene# un# monómero# epoxi# líquido,# lo# que#
genera# una# reacción# química# en# cadena# que# tiene# como# efecto# la# polimerización# y#
consiguiente#solidificación#de#la#partícula.#
#
3.# El#movimiento# del# láser# y# de# la#mesa# de# trabajo,# permite# la# realización# de# la# primera#
sección# del# prototipo,# que# tendrá# un# espesor# igual# a# la# del# polímero# fotoQsolidificadol#
luego#un#sistema#de#recubrimiento#de#precisión#cubre#la#sección#de#nueva#construcción#
de#una#capa#de#monómero#líquido#y#el#proceso#comienza#de#nuevo#con#la#consolidación#
de# un# estado# siguiente,# que# se# adhiere# firmemente# a# la# sección# de# abajo# hasta# la#
































pequeños# detalles# que# han# de# definirse# de#manera#muy# clara.#Se# logra# una# precisión#
dimensional#y#un#acabado#superficial#destacable#como#se#observa#en#la#figura#2.#















•# Resina# blanca# opaca# tipo# ABS# especial:# Pudiendo# realizar# infiltraciones# para#







La# parte# más# importante# del# sistema# es# el# cabezal# que# funde# el# material# (dependiendo# el#
material#es#una# temperatura#u#otra,#como#por#ejemplo#para#el#ABS#se#necesitan#270#°C)#y# lo#
deposita#en#capas#delgadas#utilizando#un#inyector#calibrado.#El#movimiento#del#inyector#sobre#la#
mesa# de# trabajo# crea# el# contorno# de# la# sección# en# construcción.# La# primera# sección# está#
construida#sobre#una#base#que#se#mueve#verticalmente#y#permite# la#elaboración#del#prototipo.#
Una#vez# realizado#el#perímetro# interior#y#exterior#de# la#sección,# la#cabeza#de#extrusión#puede#















Actualmente# se# utilizan# varios# tipos# de#materiales# con# esta# técnica,# pero# los# principales# son#
Acrilonitrilo#Butadieno#Estireno#(ABS)#y#Poliácido#Láctico#(PLA).#
El# ABS# es# un# plástico# muy# común# y# muy# resistente# ideal# para# la# impresión# de# piezas#
mecánicas.#Se# puede# lijar# con# una# lija# de#madera# y# pulir# aplicando# ligeramente# un# trapo# con#
acetona.# Se# puede# también# taladrar# o# pintar.# De# una# manera# general,# el# ABS# reacciona#
correctamente#a#los#tratamientos#de#postQproducción,#sin#embargo#es#un#plástico#sensible#a#los#
cambios#de# temperatura.#El# tiempo#de#producción#para#alcanzar# impresiones#perfectas#puede#
















La# Sinterización# Selectiva# por# Láser# utiliza# un# láser# de# CO2# para# sinterizar# el# material#
pulverizado#creando#una#estructura#sólida.#Este# tipo#de# fabricación#aditiva# (fabricación#capa#a#
capa)# puede# confundirse# con# la# Fusión# Selectiva# por# Láser# (SLM),# la# cual# se# describe# en# el#
próximo#punto.#
La# construcción# se# lleva# a# cabo# en# una# cámara# con# el# fin# de#mantener# un# ambiente# ideal# y#
estable.#Durante# la#producción#una#capa#de#polvo#se#distribuye#uniformemente#a# través#de# la#
plataforma# de# construcción# mediante# un# rodillo# automatizado.# El# láser# comienza# a# moverse#
sobre# el# polvo# y# sinteriza# una# sección# transversal# del# objeto.# Una# nueva# capa# de# polvo# se#
extiende# sobre# la# parte# superior# de# la# capa# anterior# y# el# láser# comienza# a# formar# la# próxima#
sección# transversal.#Una#vez# finalizado#el#proceso#de#construcción,#el#objeto#esta# rodeado#de#
material# no# sinterizado# (exceso# de# polvo),# el# cual# proporciona# soporte# para# geometrías#
complejas# y# voladizos,# lo# que# significa# una# ventaja# frente# a# otras# tecnologías# de# Prototipado#
Rápido.#
Una#vez#se#ha#completado#la#fabricación,#el#material#del#modelo#y#el#de#soporte#se#dejan#enfriar.#
El#material# sobrante# se# recupera# y# recicla.# Debido# a# las# altas# temperaturas# de# la# cámara# de#
construcción,# el#modelo# puede# sufrir# algún# tipo# de# deformación# generado#por# el# gradiente# de#








Se# pueden# producir# piezas# de# una# amplia# gama# de# materiales# en# polvo# disponibles#
comercialmente.#Entre#ellos#se#incluyen#polímeros#tales#como#el#nylon#(puro#o#en#combinación#
con#otros#materiales#tales#como#la#fibra#de#carbono)#o#poliestirenol#metales,#incluyendo#el#acero,#
titanio,# aleacionesl# composites# y# arena.# Mientras# algunas# máquinas# son# capaces# de# utilizar#
materiales# de#un# solo# componente,# lo# que# se# traduce#en#productos#menos#porosos# y# de#alto#

















b# Se# utiliza# en# la# industria# aeroespacial,# automoción,# consumo,# industrial,# implantes#
dentales,#herramientas#quirúrgicas,##e#instrumental#médico.#
#
b# Normalmente# su# aplicación# es# usada# como# parte# de# producción# sin# herramientas,#







de# fabricación# aditiva,# capa# a# capa,# pero# la# diferencia# entre# ellos# es# que# SLS# sinteriza# el#
material,#es#decir#calienta#el#material#por#debajo#del#punto#de#fusión#hasta#que#las#partículas#se#










A# diferencia# de# SLS,# los# materiales# para# SLM# pueden# ser# de# un# compuesto# único,# lo# que#
permite# lograr#piezas#menos#porosas#y#más#densas.#Los# tipos#de#materiales#disponibles#para#
este# proceso# incluyen:# acero# inoxidable,# acero# para# herramientas,# cromo# cobalto,# titanio# y#
aluminio.# Actualmente# se# encuentran# en# desarrollo# otros# materiales# con# el# fin# de# conseguir#
diferentes#prestaciones.#

















presión# para# unir# la# hoja# con# la# capa# inicial# y# un# láser# corta# el# contorno# otorgando# la# forma#
deseada.# Las# piezas# se# producen# por# el# apilamiento,# unión# y# corte# de# las# capas# de#material#
(hoja)#cubriendo#con#adhesivo#la#parte#superior#de#la#capa#anterior.#Después#que#se#completa#
cada#corte,#la#plataforma#disminuye#una#profundidad#igual#al#espesor#de#la#capa#(suele#ser#entre#
0,002Q0,020# mm)# y# otra# hoja# avanza# y# se# sitúa# sobre# las# capas# anteriormente# depositadas.#















b# Cubre# un# amplio# espectro# de# industrias,# incluyendo# la# aeroespacial# y# la# automoción,#
productos#de# consumo#y#dispositivos#médicos#que#van#desde# instrumentos#a#prótesis.#


















































































































































































































Si$ bien$ se$ crearon$hace$29$años$por$Chuck$Hull$ de$3D$Systems$Corps,$ ha$ sido$en$ los$
últimos$años$que$se$ha$visto$el$crecimiento$con$fuerza,$gracias$a$una$baja$en$los$precios$
en$áreas$como$tecnología,$salud,$seguridad,$diseño$y$manufactura.$De$hecho,$en$el$último$
Consumer$ Electronic$ Show$ (CES)$ en$ Las$ Vegas,$ Estados$ Unidos,$ entre$ múltiples$
novedades$ tecnológicas$presentadas$se$destacó$ la$ impresora$3D$Chef$JET$Pro,$que$en$
vez$ de$ funcionar$ con$ polímero$ utiliza$ filamentos$ de$ azúcar.$Con$ un$ valor$ cercano$ a$ los$
US$$ 5$mil,$ es$ ejemplo$ del$ avance$ que$ experimenta$ esta$ tecnología.$ Además$ todos$ los$
meses$ diferentes$ firmas$ anuncian$ la$ implementación$ de$ la$ impresión$ 3D$ dentro$ de$ sus$
procesos,$ como$ es$ el$ caso$ de$ la$ alemana$ Siemens,$ que$ utiliza$ esta$ tecnología$ para$
producir$ turbinas$de$gas,$ reduciendo$ la$producción$de$piezas$de$44$semanas$a$ tan$sólo$
cuatro$ semanas,$ mientras$ que$ GE$ Aviation$ y$ Rolls`Royce$ ya$ anunciaron$ su$ uso$ para$
fabricar$piezas$en$los$próximos$tres$años$[8].$
En$Chile$ se$ suman$ proveedores$ al$ crecimiento$ de$ la$ tendencia$ de$ imprimir$ en$ 3D$ para$













archivo$ de$ modelamiento$ 3D$ y$ a$ partir$ de$ este$ hacer$ una$ impresión$ tridimensional,$
obteniendo$el$modelo$físico$que$se$desea.$
Bajo$ el$ nombre$ de$ prototipado$ rápido$ se$ agrupan$ una$ serie$ de$ tecnologías$ distintas$ de$
construcción$ de$ sólidos,$ todas$ las$ cuales$ parten$ del$ corte$ en$ secciones$ horizontales$
paralelas$ de$ piezas$ representadas$ en$ CAD.$ Estas$ secciones$ caracterizan$ a$ todas$ las$









Chile$ ha$ logrado$ avances$ formidables$ hacia$ una$ mayor$ prosperidad$ económica$ y$
reducción$ de$ la$ pobreza.$ El$ ingreso$ per$ cápita$ aumento$ en$ los$ últimos$ 20$ años,$













Con$ base$ en$ el$ objetivo$ del$ estudio$ de$mercado$ tomamos$ como$ referencia$ la$ situación$
económica$que$vive$el$país$en$el$sector$de$ la$construcción$ $ya$que$es$el$sector$ foco$de$
investigación.$
El$mercado$de$la$construcción$tiene$una$importancia$muy$relevante$dentro$de$la$economía$
chilena:$ es$ un$ sector$ que$ atraviesa$ transversalmente$ la$ económica,$ pues$ “produce”$ la$
infraestructura$ física$ en$ casi$ todos$ los$ sectores$ económicosg$ en$ sí$ mismo$ tiene$ una$
participación$muy$relevante$dentro$del$producto$y$ la$ inversión$nacional.$De$hecho,$estas$
características$ del$ sector$ de$ la$ construcción$ en$Chile$ son$ prácticamente$ idénticas$ a$ las$
que$se$reportan$en$muchos$otros$países,$particularmente$los$desarrollados.$Más$allá$de$lo$
anecdótico$que$pueda$resultar$esta$similitud$en$las$cifras$macroeconómicas$del$sector$en$




habitacional,$ edificación$ no$ habitacional$ y$ obras$ de$ ingeniería$ pública$ y$ privada$ para$ la$
construcción$de$infraestructura.$Los$productos$que$genera$el$sector$de$la$construcción$son$
altamente$ heterogéneos,$ debido$ a$ la$ diversidad$ de$ las$ características$ físicas$ y$ al$
requerimiento$de$recursos$empleados$para$su$elaboración.$En$términos$más$específicos,$
el$sector$de$ la$construcción$es$aquél$que$presta$servicios$de$edificación,$ tanto$de$obras$
nuevas$ como$ ampliaciones,$ de$ viviendas,$ oficinas$ y$ locales$ comerciales,$ etc.,$
construcción$de$infraestructura$productiva$en$general$para$los$otros$sectores$económicos$
como$ la$minería,$ la$ industria,$ el$ sector$ eléctrico,$ etc.,$ construcción$de$ infraestructura$de$
uso$ público$ en$ general,$ tales$ como$ los$ edificios$ de$ la$ administración$ pública,$ las$
municipalidades,$etc.,$y$la$construcción$de$caminos,$puentes,$embalses,$etc.$








































































En$general$ la$ inversión$en$construcción$ registrará$un$alza$del$0.6%$Anual,$dependiendo$
de$los$diferentes$escenarios$(ANEXO$II).$
Después$ de$ realizar$ el$ estudio$ del$ sector,$ podemos$ identificar$ que$ el$ comportamiento$
durante$ el$ 2014$ tuvo$ una$ disminución$ que$ llamó$ la$ atención$ de$ los$ diferentes$ entes$
implicados$y$por$lo$tanto$la$valoración$y$proyección$que$se$hizo$para$el$2015,$generó$unas$
medidas$de$crecimiento$de$la$construcción,$que$evidencian$una$mejora$para$los$próximos$














El$ prototipado$ rápido$ lleva$ más$ de$ 25$ años$ en$ el$ mercado$ mundial$ y$ existen$ muchos$
productos$de$uso$diario$como$celulares$y$prótesis$médicas$que$se$han$diseñado$e$incluso$
fabricado$empleando$esta$tecnología.$
Gracias$a$ los$avances$de$ los$últimos$años$el$mundo$en$general$ y$el$ del$ prototipado$en$
particular$éste$ha$avanzado$de$manera$desorbitada.$La$mayoría$de$los$productos$antes$de$
ser$ lanzados$ al$ mercado$ pasan$ por$ una$ fase$ de$ prototipado$ en$ la$ cual$ se$ le$ realizan$
multitud$ de$ pruebas$ para$ así$ poder$ comprobar$ la$ funcionalidad,$ comodidad$ etc.$ del$
producto$ final.$ Es$ por$ eso$ que$ se$ trata$ de$ un$ área$ con$ bastante$ importancia$ y$ más$






acude$ a$ las$ máquinas$ de$ prototipado$ rápido$ que$ son$ capaces$ de$ “imprimir”$ en$ 3$
dimensiones$los$objetos$que$diseñamos$con$el$ordenador,$esto$supone$un$gran$avance$ya$
que$obtenemos$de$manera$precisa$y$relativamente$rápida$lo$que$concebimos$en$el$diseño$
asistido$ por$ ordenador.$ El$ área$ del$ prototipado$ está$ en$ continuo$ movimiento$ ya$ que$ a$
diario$ surgen$ mejoras$ relativas$ a$ la$ calidad$ de$ los$ prototipos$ que$ estas$ máquinas$ son$
capaces$de$generar,$así$como$reducción$de$tiempos$y$costes.$
El$ prototipado$ ya$ no$ se$ utiliza$ sólo$ en$ innovación$ de$ producto,$ se$ prototipan$ servicios,$
modelos$de$negocio,$ideas.$
El$ concepto$ de$ prototipado$ nació$ con$ la$ necesidad$ de$ testear$ los$ productos$ que$ se$
creaban$en$el$mundo$del$laboratorio$al$pasarlos$al$mundo$real.$Tras$el$testeo$en$el$mundo$
real$se$acababa$de$adaptar$el$prototipo$a$fin$de$obtener$el$producto$final$terminado.$





el$desarrollo$del$mismo,$ tanto$para$ la$concreción$de$ las$ ideas$del$ ingeniero$o$arquitecto$
responsable$ del$ proyecto$ como$ para$ la$ planificación$ del$ trabajo$ o$ la$ presentación$ a$ la$
propiedad.$
Frente$ al$ estudio$ que$ se$ está$ realizando$ se$ encuentra$ que$ a$ $ nivel$ internacional$ $ las$
maquetas$arquitectónicas$dan$vida$a$los$conceptos$abstractos,$pero$tradicionalmente$han$
requerido$mucho$tiempo$y$recursos$para$su$fabricación.$
Este$ proceso$ es$ problemático$ para$ las$ empresas$ de$ arquitectura$ y$ construcción,$ que$
tienen$que$enfrentarse$normalmente$a$plazos$muy$estrictos$para$presentar$el$proyecto$en$
público$ a$ sus$ clientes.$ Como$ es$ sabido,$ los$ proyectos$ de$ arquitectura$ y$ construcción$










ha$ ido$ a$ empresas$ productivas$ y$ de$ servicios$ de$ impresión.$ Las$ impresoras$ tendrán$un$
gran$ impacto$ en$ las$ industrias,$ ya$ se$ habla$ que$ está$ generando$ una$ nueva$ revolución$
industrial$porque$hoy$se$puede$ imprimir$materiales$de$diferente$durezas$ (metales,$ tejido$
biológico,$por$ejemplo)$en$una$sola$impresión$y$donde$se$verá$mayor$impacto$será$en$el$
desarrollo$de$prototipos.$$
Ducasse$ Industrial,$ por$ ejemplo,$ abordó$ esta$ nueva$ tecnología$ para$ crear$ productos$ a$













están$ concentrados$ en$ la$ generación$ de$ prototipos$ de$ menor$ tamaño$ para$ dar$
capacidades$adicionales$a$las$aeronaves$y$así$disminuir$los$costos.$
Otra$sector$que$está$trabajando$fuerte$es$salud.$La$Universidad$de$Los$Andes,$a$través$de$
su$ Centro$ de$ Terapia$ Celular,$ está$ desarrollando$ biomateriales$ por$ medio$ de$ una$
impresora$ 3D$ modificada,$ con$ apoyo$ de$ ingenieros$ del$ MIT.$ Es$ así$ que$ crearon$ un$
biopolímero$ que$ está$ bajo$ patentamiento.$ De$ esa$ manera,$ ya$ lograron$ crear$ el$ primer$
prototipo$de$oreja$y$nariz,$y$esperan$en$un$plazo$máximo$de$cinco$años$poder$hacer$un$
prototipo$para$humanos.$También$esperan$abordar$cartílago$y$la$nanoimpresión.$
La$meta$ final$ es$ poder$ cubrir$ el$ mercado$ de$ prótesis$ comerciales,$ y$ comercializadas$ a$
través$ de$ Cells$ for$ Cells,$ firma$ biotecnológica$ de$ terapias$ a$ partir$ de$ células$ madre.$
Explican$ que$ el$ mercado$ de$ tejidos$ y$ células$ madres$ va$ en$ alza.$ En$ 2012$ involucró$
10.500€$millones$a$nivel$global$y$para$2018$se$proyecta$que$llegará$a$19.300€$millones.$
Por$ su$ parte,$ la$ Universidad$ Católica$ de$ Chile$ está$ fabricando$modelos$ anatómicos$ de$
huesos$a$médicos$particulares$y$hospitales.$Están$investigando$nuevos$materiales$con$el$
fin$de$obtener$modelos$que$cuenten$con$propiedades$que$se$asemejen$al$hueso,$y$a$un$
menor$ valor.$ Ya$ crearon$ un$ material$ orgánico$ que$ permitió$ obtener$ biomodelos$ con$
propiedades$muy$similares$al$hueso.$En$tres$años,$han$fabricado$150$réplicas$óseas$en$el$
área$ maxilofacial,$ neurocirugía$ y$ traumatología,$ en$ hospitales$ como$ Del$ Salvador,$ Red$
UC,$Calvo$Mackenna$o$La$Mutual$de$Seguridad.$
Por$ otro$ lado$ Mainpro$ es$ una$ empresa$ española$ especializada$ en$ la$ creación$ de$
prototipos,$ moldes$ y$ maquetas$ rápidas$ que$ ofrece$ su$ servicio$ en$ diferentes$ sectores,$






esta$ tecnología.$ Su$ creador,$ Víctor$ Ruz,$ es$ un$ joven$ ingeniero$ que$ decidió$mejorar$ los$






y$ que$antes$era$ imposible$$ o$ caro$de$hacer,$ y$ que$ahora$ con$unos$ cuantos$ clicks$ ya$ lo$
puedes$ tener$ en$ tus$ manos",$ palabras$ de$ Ruz$ en$ un$ reportaje$ de$ uno$ de$ los$ más$
reconocidos$periódicos$del$país.$


































mayor$ experiencia$ y$ maximizaremos$ los$ espacios$ de$ impresión,$ adicional$ se$ puede$
obtener$un$mayor$aprovechamiento$del$sistema$en$términos$de$tiempos,$uso$de$materias$
primas$y$acuerdo$con$proveedores.$
Frente$ a$ la$ Diferenciación$ del$ producto:$ la$ fuerza$ del$ negocio$ estará$ centrada$ en$ los$


















Su$ grado$ de$ concentración.$ En$ este$ caso$ no$ existe$ una$ empresa$ especializada$ en$ el$
sector$ de$ la$ construcción$ dedicada$ exclusivamente$ a$ la$ elaboración$ de$ maquetas,$ las$
empresas$de$prototipado$rápido$actuales$están$en$focadas$en$diferentes$sectores.$










asistencia$ por$ parte$ del$ cliente$ pues$ será$ el$ encargado$ de$ definir$ los$ criterios$ de$
construcción$de$la$maqueta,$definirá$todos$los$términos$y$condiciones$de$diseño$apoyado$
de$los$especialistas$quienes$lo$asesoraran$para$llevar$acabo$la$mejor$idea$en$contrucción.$





Los$proveedores$ son$ relativamente$pocos$ y$ de$gran$ tamaño.$Su$poder$ en$ relación$a$ la$
adquisición$de$impresoras$será$alto.$




















Ser$ la$ primera$ industria$ de$ prototipado$$
especialista$en$maqueta$en$chile$$enfocado$en$
el$ sector$ de$ la$ construcción.$ Poca$
competencia$actual.$
Competencia$constante$con$los$métodos$de$
elaboración$ de$ maquetas$ tradicionales,$
Nuevos$ competidores$ incursión$ de$ la$
impresión$ 3D$ en$ chile$ en$ el$ sector$ de$ la$
construcción.$
Alta$ participación$ en$ el$ sector$ de$ la$
construcción$
Competidores$ con$ estrategias$ de$
crecimiento$ más$ rápido$ debido$ al$ músculo$
financiero$que$tienen.$
Una$ alta$ posibilidad$ de$ desarrollo$ de$ Marca$





Alta$ posibilidad$ de$ realizar$ alianzas$ y$ Co`
branding$ sostenibles$ en$ el$ tiempo$ con$
empresas$ de$ diseño$ y$ creativos$ especialistas$
en$el$sector$de$la$construcción$
Problemas$ no$ estructurados$ que$ sean$
difíciles$de$plasmar$en$maquetas$
Innovación$ y$ desarrollo$ de$ prototipados$
sostenibles$ que$ contribuyan$ al$ medio$
ambiente$
Falta$ de$ experiencia$ en$ diseños$ similares$
de$maquetas$
Ampliación$ de$ servicios$ como$ asesoría$ en$
diseño,$arquitectura,$construcción$etc.$
Altos$ riesgo,$ la$ evaluación$ inexacta$ de$ los$





Condiciones$ financieras$ externas$ de$
acuerdo$ a$ las$ políticas$ del$ gobierno$ en$ el$
sector$ de$ la$ construcción.(Demanda$ de$
créditos$hipotecarios$para$la$construcción)$
Manejo$ de$ Responsabilidad$ social$ y$
sostenibilidad$
$





















Asesoría$ y$ disponibilidad$ inmediata$ del$
modelo$físico$conceptual$
Requiere$ participación$ activa$ del$ usuario$
para$evaluar$el$prototipado.$
Empresa$ enfocada$ en$ la$ innovación$ de$ sus$
productos$$y$servicios.$
Los$ prototipos$ generan$ o$ pueden$ generar$
otro$tipo$de$problemas$si$su$presentación$y$
discusión$ con$ los$ usuarios$ no$ es$
controlada:$ puesto$ que$ son$ modelos$
inconclusos,$ los$ usuarios$ suelen$ enfocarse$
en$ aspectos$ “superficiales”$ del$ prototipo$
que$los$pueden$dejar$inconformes$luego$de$
verlos$por$primera$vez.$También$es$posible$
que$ se$ pierda$ mucho$ tiempo,$
innecesariamente,$ tratando$ de$ hacer$
entender$ al$ usuario$ la$ finalidad$ real$ de$ los$
prototipos.$
Flexibilidad$y$adaptabilidad$del$servicio$que$se$
ofrece$ según$ requerimiento$ del$ cliente$
(Retroalimentación)$
Incumplimiento$ en$ la$ promesa$ de$ servicio$
en$tiempo$de$$inicio$(por$logística).$




Diversidad$ en$ los$ $materiales$ utilizados$ en$ la$
construcción$de$maquetas$$de$alta$calidad$
Depende$ en$ gran$ parte$ del$ trabajo$ de$ su$
personal,$ ya$ que$ los$ especialistas$ son$ la$
personificación$de$la$empresa.$
Identificación$ rápida$ de$ problemas$ por$ la$
verificación$ de$ Modelos$ en$ la$ fase$ de$
desarrollo.$
El$ éxito$ del$ uso$ del$ prototipo$ depende$ de$
qué$ tan$ pronto$ y$ con$ qué$ frecuencia$ se$
reciba$la$retroalimentación$del$usuario$para$
hacer$ cambios$ y$ adecuarlos$ a$ las$
necesidades$actual$
Costos$ y$ tiempos$ $ reducidos$ en$ desarrollo,$
Flexiblidad$operativa.$
$
El$ prototipado$ permite$ que$ los$ usuarios$ se$
involucren$ desde$ el$ principio$ y$ lo$ hace$
















a$ la$ cantidad$ de$ empresas$ constructoras$ en$ chile$ es$ una$ aproximación$ al$ tipo$ y$
conformación$de$empresas$constructoras$de$acuerdo$al$ registro$de$socios$de$ la$Cámara$
Chilena$ de$ la$ Construcción$ (CChC).$ Esta$ asociación$ gremial$ cuenta$ con$ casi$ 1.500$
asociados$a$lo$largo$de$todo$el$país,$con$14$delegaciones$gremiales$en$las$ciudades$más$
importantes$del$país,$además$de$las$oficinas$centrales$en$Santiago.$La$mayor$cantidad$de$















gran$ mayoría$ de$ los$ sectores$ económicos,$ y$ por$ ende,$ ello$ se$ traduce$ en$ una$ amplia$
heterogeneidad$ del$ producto$ demandado.$Por$ un$ lado,$ existe$ el$ sector$ de$ las$ “familias”$
que$ demandan$ viviendas,$ y$ el$ sector$ de$ las$ “empresas”$ que$ demandan$ infraestructura$
para$la$producción$de$bienes$y$servicios.$Por$otro$lado,$existe$la$demanda$desde$el$sector$
público$ que$ requiere$ la$ construcción$ de$ edificación$ pública$ no$ habitacional$ para$ su$








































































































































Inversiones$ Públicas$ de$ acuerdo$ a$ lo$ informado$ por$ la$ Cámara$ de$ Comercio$ de$ la$








Son$ empresas$ que$ buscan$ exponer$ sus$ diseños$ de$ proyectos,$ ferias$ inmobiliarias$ y$
eventos$ $ con$ el$ fin$ de$ atraer$ al$ cliente$ y$ poder$ plasmar$ en$ maquetas$ el$ diseño$
arquitectónico$ permitiendo$ que$ el$ cliente$ tenga$ una$ visión$ más$ clara$ ,$ adicional$ $ estas$



















define$ utilizar$ inicialmente$ dos$ técnicas$ Estereolitografía$ (SLA)$ y$ Sinterización$ Selectiva$
por$Láser$(SLS).$
Lo$anterior$de$acuerdo$a$las$aplicaciones$que$componen$a$cada$una$generando$prototipos$
funcionales,$ fieles$ desde$ el$ punto$ de$ vista$ dimensional$ ,$ piezas$ con$ un$ gran$ nivel$ de$
detalle,$ fáciles$ de$ pintar$ y$ pulir,$ estas$ técnicas$ permiten$ acabados$ superficiales$
excelentes,$ son$ técnicas$ que$ permiten$ detectar$ interfaces$ interiores$ con$ materiales$
Fotopolímeros.$
En$ relación$ a$ la$ elección$ de$ las$ maquinas$ 3D$ se$ tuvieron$ en$ cuenta$ las$ siguientes$
variables:$$
A$ Costes$ :$ Precios$ de$ las$ maquinarias$ (postproducción$ y$ mantenimiento),$ Costos$
unitarios$de$maquetas,$costos$de$formación$de$personal$$etc.$
A$ Dimensiones:$ Áreas$ de$ trabajo,$ tamaño$ de$ la$ máquina,$ peso$ nivel$ de$ ruido,$
elementos$y$accesorios.$
A$ Materiales$ de$ trabajo:$ Color$ o$ número$ de$ colores,$ posibilidad$ de$ reciclaje$ del$
material,$calidad$del$material.$











































































La$ Escritura$ de$ Constitución$ de$ Sociedad$ es$ fundamental$ para$ crear$ una$ Empresa$ en$
Chile$ ya$ que$ establece,$ entre$ otras$ cosas,$ el$ tipo$ de$ Sociedad,$ el$ giro$ o$ actividad$
comercial$ a$ la$ cual$ se$ dedicará,$ los$ socios$ que$ la$ conformarán,$ sus$ aportes$ de$ capital$
respectivos,$la$forma$en$que$éstos$participarán$de$las$utilidades$y$cómo$se$responderá$en$
caso$de$pérdidas.$Además$es$un$respaldo$ jurídico$ante$cualquier$eventualidad$sobre$ los$
bienes$de$ las$partes$ involucradas$ya$que$se$debe$estipular$ los$ límites$y$alcances$de$ las$
responsabilidades$comerciales.$$También$detalla$cómo$se$administrará$esa$Sociedad,$ la$












La$ inscripción$ de$ la$ Sociedad,$ se$ realiza$ directamente$ en$ el$ Conservador$ de$ Bienes$
Raíces,$ entidad$ dependiente$ de$ la$ Corte$ de$ Apelación$ de$ la$ región$ correspondiente$ al$











Se$ recomienda$adquirir$2$ó$3$ejemplares$del$Diario$Oficial,$ ya$que$ le$podrá$servir$ como$













Una$ vez$ que$ la$ empresa$ se$ encuentre$ constituida$ e$ inicie$ sus$ actividades$ comienza$ su$
obligación$ tributaria.$Dependiendo$ del$ tipo$ de$ empresa$ y/o$ actividad$ que$ realice$ deberá$
operar$ con$ diversos$ documentos$ entre$ los$ cuales$ se$ encuentran$ las$ Boletas$ de$
Honorarios,$ Facturas,$ Boletas$ de$ Venta,$ Libros$ Contables,$ etc.$
El$SII,$ha$puesto$a$disposición$de$los$contribuyentes$versiones$electrónicas,$tanto$de$sus$
trámites$ como$ de$ algunos$ de$ los$ documentos$ tributarios$ que$ requiera$ la$ Empresa.$ Sin$











Una$ vez$ que$ ha$ seguido$ los$pasos$ para$ constituir$ una$ empresa$ en$ Chile$y$ ya$ ésta$ se$
encuentra$ constituida$ y$ legalizada$ como$ contribuyente,$ el$ comienzo$ de$ las$ actividades$




Esta$ etapa$ de$ Creación$ de$ una$ Empresa$ contempla$ aspectos$ tan$ importantes$ como$ el$
lugar$ físico$ donde$ se$ va$ a$ operar$ y$ el$ cumplimiento$ de$ las$ condiciones$ estructurales,$
sanitarias$ y$ ambientales$ necesarias$ para$ ejercer$ el$ giro.$Estos$ requisitos$ se$ encuentran$


















































Actividad$ Descripción$de$la$actividad$ Fecha$Inicio$ Duración$en$Días$ Fecha$Fin$














E! Inducción$y$capacitación$del$personal$$ 04/05/2016$ 15$ 19/05/2016$
F! Preparación$campaña$de$expectativa$$ 21/05/2016$ 10$ 31/05/2016$
G! Lanzamiento$campaña$de$expectativa$$ 31/05/2016$ 5$ 05/06/2016$
H! Preparación$de$campaña$de$lanzamiento$de$Marca$$ 21/05/2016$ 8$ 29/05/2016$
I! Lanzamiento$de$Marca$$ 10/06/2016$ 10$ 20/06/2016$
J! Organización$Administrativa$$ 21/05/2016$ 20$ 10/06/2016$













































Uno$de$nuestros$mayores$retos$es$mostrar$a$ la$ industria$de$ la$construcción$ las$ventajas$
de$la$fabricación$de$maquetas$$por$medio$del$prototipado$rápido$respecto$a$la$fabricación$
tradicional,$en$calidad,$coste$y$tiempo.$
Para$Arquitec$ las$maquetas$son$ $un$ $ instrumento$de$valor$que$permite$proyectar$ $ ideas$
arquitectónicas,$urbanísticas$ya$que$refuerzan$$las$propuestas$al$permitir$una$comprensión$
más$ detallada$ y$ estructurada$ de$ los$ proyectos,$ identificando$ errores,$ oportunidades$ de$
mejora$y$pontencialización$de$las$ideas$de$diseño$mediante$el$maquetismo$profesional.$
Dentro$ de$ la$ organización$ se$ diseñan$ y$ se$ desarrollan$ todo$ tipo$ de$ maquetas$ como$














a$ partir$ de$ este$ análisis$ se$ entregan$ recomendaciones$ para$mejoras$ de$ diseño,$ costos,$
tiempo$de$fabricación$y$calidad.$
ARQUITEC$ $ es$ una$ compañía$ $ que$ $ cuenta$ $ con$ un$ excelente$ $ equipo$ de$ trabajo$
especialista$ en$ maquetaje$ de$ proyectos$ arquitectónicos$ con$ la$ mejor$ tecnología$ en$
software.$
Los$métodos$utilizados$de$prototipaje$ rápido$son$ innovadores$ $ya$que$se$adecuan$a$ las$





















La$ estrategia$ de$ ARQUITEC$ no$ tendrá$ sólo$ un$ precio,$ ésta$ se$ basará$ en$ una$
segmentación$de$precios$enfocado$en$un$precio$justo$frente$al$valor$percibido.$











Contado$ 30$Días$ 45$Días$ 60$Días$
Maquetado$
Infraestructura$Pública$ Más!de!30!Proyectos! 25%! 23%! 20%! 18%!
Maquetado$
Infraestructura$Privada$ Más!de!30!Proyectos! 25%! 23%! 20%! 18%!
Maquetado$
Infraestructura$Pública$ Más!de!20!Proyectos! 15%! 13%! 10%! 8%!
Maquetado$
Infraestructura$Privada$ Más!de!20!Proyectos! 15%! 13%! 10%! 8%!
Maquetado$
Infraestructura$Pública$ Más!de!10!Proyectos! 5%! 3%! 2%! 1%!
Maquetado$







A$ Se$ generaran$ $ vínculos$ con$ el$ sector$ público$ y$ privado$ asistiendo$ a$ eventos$
sociales,$se$apoyaran$estrategias$que$contribuyan$con$el$crecimiento$del$país.$
$
A$ En$ el$ inicio$ de$ la$ operación$ tendremos$ como$ objetivo$ tener$ clientes$ altamente$
satisfechos$ con$ nuestra$ labor,$ donde$ ellos$ puedan$ comunicar$ la$ experiencia$ $ de$
esta$manera$ en$ la$ compañía$ se$ tendrá$ un$ programa$de$ referidos$ y$ ofreceremos$




arquitectura,$ desarrollo$ y$ creatividad$ donde$ se$ impulse$ también$ el$ prototipado$
rápido,$ escribiremos$ artículos$ en$ revistas$ y$ periódicos$ reconocidos$ sobre$ el$
prototipado$ rápido$ su$ importancia$ y$ su$ importancia$ en$ el$ medio$ como$ aliado$
estratégico$y$se$hará$énfasis$en$$los$beneficios$de$usar$el$servicio$del$prototipado$
donde$ se$ posicione$ $ ARQUITEC$ $ como$ una$ compañía$ confiable,$ responsable$ y$
aliada$para$el$desarrollo$de$proyectos$.$
$
A$ Se$ realizarán$ demostraciones$ gratuitas$ donde$ se$ plasme$ el$ trabajo$ de$ la$
organización$ y$ el$ cliente$ pueda$ tener$ un$ mayor$ acercamiento$ al$ maquetismo$ y$
pueda$tener$una$experiencia$profesional.$
$
A$ Se$ aprovecharan$ las$ redes$ sociales$ $ gratuitas$ como$ $ Facebook,$ $ Twitter$ $ para$









A$ Todo$ el$ equipo$ humano$ trabajara$ en$ crear$ contactos$ potenciales$ y$ fuertes$ que$










Nuestro$ plan$ estratégico$ de$ publicidad$ y$ comunicación$ estará$ enmarcado$ por$ objetivos,$






A$ Anuncio$publicitario$ (inserto)$en$el$periódico$“El$Mercurio”$de$Chile,$en$ la$sección$
económica.$$















A$ Consecusión$ de$ citas/reuniones$ con$ el$ área$ de$ mercadeo$ de$ las$ diferentes$
constructoras$o$marcas$que$queremos$impactar.$
A$ Evento$ de$ lanzamiento$ con$ invitaciones$ personalizadas,$ donde$ se$ entregará$ un$











Captaremos$ registros$ que$ complementen$ la$ base$ de$ datos$ para$ impactar$ a$ través$ del$
canal$CRM$con$ofertas$y$servicios$especiales$del$centro.$
Adicional$ integraremos$ las$ RRSS$ como$ complemento$ estratégico$ en$ el$ proceso$ de$






















de$ un$ organigrama$ donde$ se$ establecen$ los$ niveles$ de$ jerarquía,$ cada$ integrante$ del$



































































Se$entiende$como$ rentable$aquella$ inversión$en$ la$que$el$ valor$de$ los$ rendimientos$que$
proporciona$es$superior$al$de$ los$recursos$que$utiliza.$Para$determinar$ la$rentabilidad$de$
una$ inversión,$ o$ para$ decidir$ entre$ varias$ inversiones$ alternativas$ en$ términos$ de$









































































Los$ ingresos$ que$ se$ prevé$ obtener$ proceden$ en$ su$mayor$medida$ por$ la$ venta$ del$

































Se$ realiza$ una$ proyección$ de$ ventas$ con$ un$ crecimiento$ anual$ del$ 10%$ teniendo$ en$

























que$ tener$ en$ cuenta$ tanto$ los$ materiales,$ como$ los$ requerimientos$ energéticos$ de$ las$
impresoras.$ $A$ este$ respecto,$ un$ estudio$ denominado$ ATKINS$ investigó$ que$ las$
impresoras$3D$que$usan$calor$o$una$fuente$de$energía$(láser,$UV)$para$derretir$el$plástico$
consumían$100$veces$más$energía$eléctrica$que$la$fabricación$tradicional$para$producir$un$
objeto$ del$ mismo$ peso.$ Al$ comparar$ ambos$ procedimientos,$ la$ inyección$ en$ moldes$
produce$1000$piezas$a$ la$hora,$mientras$que$ la$ impresora$de$sinterización$que$utilizaron$
producía$ 100$ piezas$ al$ día$ utilizando$ la$ misma$ cantidad$ de$ energía.$ Por$ su$ parte,$ el$
estudio$del$MIT$consideraba$la$impresión$3D$ventajosa$sólo$en$el$caso$de$utilizar$células$
fotovoltaicas$como$fuente$de$energía$independientemente$del$material$utilizado,$debido$a$
la$ gran$ cantidad$ de$ energía$ necesaria$ para$ mantener$ la$ temperatura$ adecuada$ $en$ la$
cama$caliente$de$la$impresora.$









impresión$ 3D.$ Los$modelos,$ diseñados$ en$ un$ ordenador,$ pueden$ compartirse$ con$ otros$






Para$ cada$ proyecto$ se$ realizaran$ los$ respectivos$ estudios$ ambientales$ frente$ a$ la$
producción$y$el$material$a$utilizar$,$ARQUITEC$contará$con$expertos$en$gestión$ambiental$























trabajando$ continuamente$ en$ el$ mejoramiento$ de$ sus$ procesos$ $ y$ la$ innovación$ de$ los$
mismo$.$
Objetivos:$$
1`$ Implementar$ y$ Mantener$ el$ sistema$ de$ gestión$ ambiental$ de$ acuerdo$ a$ las$
necesidades$ que$ se$ encuentren$ en$ el$ desarrollo$ de$ proyectos$ de$ impresión,$
materias$ primas,$ espacios$ y$ demás$ requerimientos$ de$ la$ organización$ que$
permitan$mejorar$las$condiciones$ambientales.$
2`$ Trabajar$por$la$calidad$de$vida$de$los$trabajadores$$
3`$ Controlar$ los$ procesos$ a$ través$ del$ estudio$ y$ la$ identificación$ de$ impactos$
ambientales$ frente$ a$ cada$ tipo$ de$ impresión$ 3d$ que$ se$ manejara$ y$ demás$
procesos$que$puedan$afectar$el$medio$ambiente.$
4`$ Implementar$ planes$ preventivos,$ correctivos$ y$ de$ mejora$ que$ contribuyan$ a$
disminuir$las$consecuencias$negativas$que$se$generan$sobre$el$ambiente.$
5`$ Desarrollar$ $ programas$ de$manejo$ integral$ de$ residuos$ en$ toda$ la$ organización,$











































A$ El$prototipo$rápido$es$una$tecnología$que$actualmente$está$ $permitiendo$$que$ los$
proyectos$e$ ideas$de$negocio$en$Chile$puedan$tener$un$mayor$análisis$de$forma,$
función,$control$de$costos$y$tiemposg$actualmente$el$sector$salud$es$el$pionero$en$




para$ modelar$ maquetas$ en$ Chile$ es$ viable$ ya$ que$ se$ cuenta$ con$ un$ amplia$
demanda$$generando$un$impacto$positivo$en$la$gestión$de$obra$permitiendo$$dentro$
del$proceso$de$construcción$$visualizar$$ahorros$de$tiempo$de$ejecución$de$obra$y$
de$ menor$ desperdicio$ de$ materiales.$ Esta$ tecnología$ permite$ al$ quehacer$
arquitectónico$apoyarse$en$métodos$alternativos$de$construcción$y$así$ampliar$su$
creatividad.$
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[9]! !www.redbionova.com!
[10]!www.cchc.com!
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